Gas-steam generator as a new way to increase the energy efficiency of medium-temperature thermal technologies by Krasilnikov, D. S. & Красильников, Д. С.
235 
 
 
Рис. 3. Таблица с результатами расчетов 
 
Разработанное мобильное приложение позволяет сократить затраты 
времени на выполнение соответствующего этапа проектирования, а также 
улучшить качество проектных решений за счёт возможности проработки 
большего количества сопоставляемых вариантов. 
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Аннотация: В работе рассмотрена возможность широкого 
применения теплогенератора в среднетемпературных технологиях. 
Обозначены преимущества применения газопарового теплоносителя. 
Выявлено, что применение данного теплоносителя является способом 
увеличения энергоэффективности тепловых процессов. 
Abstract: The possibility of wide application of a heat generator in 
medium-temperature technologies is considered in the work. The 
advantages of using a gas-vapor coolant are indicated. It is revealed that 
the use of this coolant is a way to increase the energy efficiency of thermal 
processes. 
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В настоящее время наблюдается процесс перехода энергетических 
объектов на децентрализованное теплоснабжение. Использование тепла, 
вырабатываемого в современных теплогенераторах, работающих на 
природном газе, является частью энергетической стратегии России до 
2030 года [1]. Энергосбережение включает в себя снижение тепловых 
потерь при выработке, транспортировке и использовании энергии. 
Потери с уходящими дымовыми газами являются основной частью 
потерь для промышленных котлов, получающих различные 
теплоносители. Использование новых современных технологий 
позволит выйти на высокий уровень эффективного использования 
топлива. Применение многокомпонентных теплоносителей, 
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вырабатываемых в теплогенераторах, а именно газопаровых смесей, все 
больше расширяет свою область использования в среднетемпературных 
технологических процессах. Они могут применяться в сельском 
хозяйстве, строительстве, в нефтяной отрасли. Образование 
газопарового теплоносителя включает в себя вырабатывающиеся на 
основе смеси продукты сгорания природного газа и впрыскиваемую 
тонкораспыленную воду в продукты сгорания. Из всего многообразия 
различных видов промышленного топлива природный газ наиболее 
экономически выгодно и экологически эффективно использовать в 
качестве основного вида топлива. Он обладает высокой теплотворной 
способностью. Его можно считать универсальным и экономичным 
топливом. Перспективы развития этого топлива очень велики. 
Природный газ находит широкое применение во всех сферах 
производственной деятельности, а также способствует уменьшению 
удельных расходов топлива в технологических процессах. Тепловые 
технологии на основе газопарового теплоносителя находят широкое 
применение во всех видах промышленности.  
В среднетемпературных процессах применение газопарового 
теплоносителя не требует паровых котлов и вспомогательного 
оборудования для выработки пара - газопаровой теплоноситель 
вырабатывается при смешении высокотемпературных процессов 
горения с распыленной водой. В рассматриваемых теплогенераторах, 
вырабатывающих многокомпонентный теплоноситель,  газопаровая 
смесь получается путем смешения тонкораспыленной  впрыскиваемой 
воды в продукты полного сгорания газа [2]. Теплосодержание 
газопаровой смеси будет складываться из теплосодержания продуктов 
сгорания и впрыскиваемого пара. Капитальные и эксплуатационные 
затраты являются основной частью издержек на получение водяного 
пара. При выработке газопаровой смеси требуется меньше затрат на 
получение пара, удается добиться снижение металлозатрат, увеличения 
компактности и меньшего времени выхода на рабочий режим. 
Получение многокомпонентных теплоносителей (газопаровые, 
газовоздушные, дымовые газы)  с температурой более 300
0
С является 
более простой задачей по сравнению с водой, паром или воздухом с 
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такой же температурой. Газовые теплоносители характеризуются 
высокой эффективностью применения. Продукты полного сгорания 
природного газа имеют большую изобарную теплоемкость, что 
характеризует хорошие показатели плотности теплового потока. 
Мощность генератора для процессов нагрева смесей близка к 100% из-за 
малых тепловых потерь по сравнению с применением внешнего 
парогенератора для получения водяного пара, что снижает КПД 
процесса формирования паровоздушных смесей, т.к. среднее КПД котла 
составляет 85–90 %. При сравнении энтальпий газовоздушной и 
газопаровой смеси, находящихся в одинаковых условиях, энтальпия 
первой больше. Тем не менее, применение потребителем газопаровой 
смеси является намного эффективней в том случае, если будет 
проходить процесс конденсации на поверхности теплообмена за счет 
теплоты конденсации. Газопаровые смеси дают возможность 
увеличения температурного напора (теплоноситель с температурой до 
800
0
С при атмосферном давлении) и коэффициента теплоотдачи 
(теплота конденсации). Стоимость получения горячей газовоздушной 
смеси всегда выше по сравнению с другими рассматриваемыми 
теплоносителями, так как теплогенератор для нагрева воздуха имеет 
дополнительные потери тепла. Но термодинамический потенциал этих 
теплоносителей небольшой. Из этого получается, что при сопоставимых 
затратах на получение газовоздушных и газопаровых теплоносителей, 
последние выигрывают за счет более высоких термодинамических 
параметров. 
В результате проведенного анализа можно сделать вывод о 
высокой привлекательности газопаровой смеси для 
среднетемпературных процессов. Данный теплоноситель может 
генерироваться непосредственно у потребителя, что позволяет снизить 
потери энергии при транспорте и применять его там, где нет источника 
централизованного теплоснабжения и есть необходимость самим 
организовывать выработку и транспортировку тепловой энергии. В   
процессах,    допускающих    использование    продуктов    сгорания, 
газопаровые  смеси  предпочтительнее  водяного  пара  и  
паровоздушных смесей с экономической точки зрения, в виду их малой 
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себестоимости (нет необходимости сооружения котельных). 
Газопаровой теплоноситель является простым и выгодным в получении, 
что дает нам повод предполагать о больших перспективах развития 
газопаровых теплогенераторов смесительного типа [3]. 
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